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Tom tit: SO luong hat thoc 1a mot yeu t6 quan trong
trong viéc dénh gia chét lugng glong va quan ly canh tac
néng nghiép. Viéc dém chinh xac s6 luong 1a can thiét dé
dura ra nhitng phan tich chi tiét, trong d6 co thé ké dén khéi
lugng trung binh cua ting hat. Cac phuong phéap dém hién
tai chu yeu thuc hién thu cong, dan dén mat nhiéu thoi gian
va cong strc. Tuy nhién, vai su tién bo trong cong nghé xur
Iy hinh anh, nhiing giai phap tu dong da giap toi uu hoa
qua trinh nay. Trong nghién ctru nay, chiing tdi cai tién mo
hinh hgc sdu EdgeYOLO dé tang cudng do chinh xdc trong
viéc dém sO luong hat thoc tir hinh anh kha kién. Thu
nghiém trén Jetson Nano cho théy md hinh dat AP50 =
96,37% va toc d xtr Iy 10 FPS, tot hon 80 v6i céc phién
ban khac nhu YOLOVS5 va YOLOvV6. Dong thoi, mot bo
dir li¢u thoc duge gan nhan dd duoc xay dung dé hd trg
nhén dién va phan loai, gop phan t6i wu hoa quy trinh danh
gi4 chét lwong va quan 1y hat gidng mét cach hiéu qua hon.

Tir khéa: Hat thoc, Dém hat, EdgeYOLO, May hoc,
Thong k&, Anh kha kién.

l. GIOI THIEU

Hat giong 1a yéu té cbt 15i quyef:t dinh ning suat, chzflt
luong cdy trong va dong vai tro’ nén tang trong san xuat
nbéng nghiép. Chat lugng hat gidong dugc danh gia théng
qua céc dac tinh néng hoc nhu do thuan ching, kha ning
nay mam, sirc song va tinh trang nhiém bénh. Tuy nhién,
quy trinh dénh gia cac yéu té nay thuong doi hoi sy can
thi€p ctia con ngudi, dl.]’a’Vélo kinh nghiém va kha nang
phén tich tryc quan, dan dén tinh chu quan cao va thiéu su
dong nhat trong két qua.

Diéu nay dit ra thach thire lon d6i véi nganh nong
nghlep hién dai, khi nhu cau vé cac phuong phap danh g1a
hat gidng nhanh chéong, chinh xac va hiéu qua ngay cang
gia tang. Céc cong cu truyén thong, vbn da ton tai trong
nhiéu thap ky ma khong c6 su cai tién dang ké, khong con
dap ung dugc yéu cau cua quy md san xuat 1on cling nhu
tiéu chudn hoa chét luong toan cau. Hon nira, trong bbi
canh nong nghiép thong minh dang phat trién manh mé,
viéc tng dung cac cong nghé hién dai dé tu dong hoa quy
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trinh danh gia chat lugng hat gidng tro thanh mot xu hudng
tat yeu

Pém hat 1a mot buge thiét yéu trong viéc danh gla chét
lugng hat gidng, anh hudng tryc ti€p dén viéc xac dinh
nang sut va hidu qua san xuat DPém hat chinh X4c g1up
cdc nha nong dua ra cac quyét dinh quan trong vé gieo
trong, phan boén va cac bién phap cham soc khac. Tuy
nhién, vi¢e dém hat thu cong thuong gap nhiéu kho6 khin
nhu mét thoi gian, ton cong stc va de xay ra sai sot do tinh
chat cht quan cta con nguoi. Diéu nay khong chi anh
huong dén d6 chinh xac cua dir liéu ma con lam giam hiéu
qua cua quy trinh san xuat néng nghiép [1].

Bén canh do, sy da dang vé kich thudc, hinh dang va
mau sic cta cac loai hat khac nhau lam cho viéc phat hién
va dém tu dong trd nén phic tap. Céc yéu té nhu dd phan
giai cua hinh anh, anh sang moi truong va su chong lap
clia cac hat cling 1a nguyén nhén dnh hudng dén do chinh
Xac cua cac hé thong dém hat hi¢n tai. Cac nguyén nhan
duoc de cap da cho thiy su can thiét can c6 mot phuong
phap dém hat ty dong, hiéu qua va c6 kha ning xu 1y cac
thach thirc nay.

EdgeYOLO la phién ban cai tién dugc tdi uu hoa cho
céc thiét bi bién nhu Jetson Nano, Raspberry Pi, Intel
Neural Compute Stick. .. nham giam thiéu d¢ phtc tap tinh
toan ma van dam bao kha ndng phat hién chinh xac, déc
biét 1a doi véi cac doi tuwgng c6 kich thudc nho nhu hat
thdc [2]. Mac du cac phién ban YOLO khac (nhu YOLOVS5
va YOLOv6) da dat dugc nhung két qua an tugng, trong
tam cta nghién ctru nay la cai tlen dac thu trén EdgeYOLO
nham t01 uu hoa cho bai toan dém hat, qua d6 dap ung tot
yéu cdu cua cac hé thong ty dong hoa néng nghi€p trong
moi trudng tai nguyén han ché.

M6 hinh gbc sir dung ham mat mat Binary Cross-
Entropy (BCE) cho céc tac vu phén loai. Tuy nhién, BCE
thuong gép kho khan trong viéc tdp trung vao cdc doi
tuong c6 kich thudc nhé va phin b6 khong dong déu, dé
dan dén hién twong bo s6t cac hat thoc nho. Dé khic phuc
van dé nay, chung t6i dé xuat thay thé BCE bang Balanced
Focal Loss (BFL). So véi BCE, BFL diéu chinh trong s0
cua cac mau kho (nhing mau dé bi bo sot hodc ¢ kich
thudc nho) thong qua tham s0 v, gitip mo hinh tap trung
hon vao nhiing doi tuong quan trong trong bdi canh dit liéu
mét can bang. Didu nay dic biét phu hop véi bai toan dém
hat, noi cdc hat thoc thuong co6 kich thude nho va phan b6
khong dong déu, dan dén hiéu qua tong thé cao hon trong
viéc nhan dién va dém.
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Nghién clru nay tap trung cai tién mo hinh EdgeYOLO
bang cach tich hop ham BFL nham ting d6 chinh xac trong
dém hat thdc, giam thiéu hién tugng bo sot ddi tugng nho
va t6i uu hoa hiéu suit trén Jetson Nano, tir d6 ning cao
kha nang ung dung hoc may vao cac hé thong tu dong hoa
ndng nghiép, dap ung tbt yéu ciu trong moi truong tai
nguyén han ché.

Il. CAC NGHIEN CUlPU LIEN QUAN
A. Céc nghién cuzu lién quan

Trong bdi canh nghién ciru vé hat thoc va céc loai hat
néng nghiép, nhiéu cong trinh da teftp trung vao phan loai
va phan tich ddc diém nham dénh gia chét luong, do thuan
cua giong. Chang han, mot nghién curu ti€u biéu [3] su
dung két hop hé thong anh kha kién va anh siéu pho dé
phan loai nhiéu giéng hat thoc v6i do chinh xéc cao, ngay
ca khi ap dung cho bd dit liéu c6 quy mo lon.

Bén canh nhiém vu phan loai, bai toan dém s luong
hat dong vai ‘gr(‘) quan trong trong quan ly hat gidng va du
béo ndng sudt. Tuy nhién, phuong phép dém thu cong
thuorng tiéu ton nhiéu thoi gian, cong sue va dé phat sinh
sai s0t, dac biét trong truong hop s6 luong 16n va c¢6 chong
lan. Nham khic phuc han ché @0, cac nghién ciru [4] [5]
da dé xuét giai phap dém hat ty dong dua trén thi  gidc may
va mo hinh hoc sau (vi du CNN, transformer), két hop cac
k¥ thuat tién xur 1y. Ching han, trong [4], [6], nhom tac gia
xay dung mo hinh CNN gon nhe dé tach nén va nhan dién
tung hat, cho phep dat do chinh xac dém vuot trén 95%
trong hau hét cac kich ban thir nghiém. O [11, 7], phuong
phap transformer duoc ap dung dé tach boc hat dudi didu
kién anh sang khong 6n dinh, giup giam dang ké sai léch

trung binh (MAE) so véi m6 hinh CNN truyen thong. CaC
nghién ctru [1], [5] dic biét cha trong dén kha ndng trién
khai mé hinh trén thiét bi bién nhu Jetson Nano. Bang cach
ap dung ki thuét pruning va quantization, cac giai phap nay
khong chi duy tri toc do xir Iy trén 10 FPS (Frames per
Second), ma con dam bao d¢ chinh xac dém trén 90%.
Nhiing két qua nay cho thiy hiéu qua ctia mé hinh gon nhe
trong viéc dém hat thoi gian thyc, phu hop véi xu hudng
phat trién nong nghiép thong minh.

Mac du da dat dugc nhiéu thanh tyu, cac giai phap dém
hat hién hanh van gap thach thirc khi d6i mat voi hat thoc
¢6 kich thugc nho, thuong chong lan va phai xtr ly trong
moi trlIO'ng tai nguyen tinh toén han ché. Do do, nghién
clru ndy hudng dén viéc cai tién mo hinh EdgeYOLO —
mot bién thé gon nhe cua YOLO - nham nang cao do chinh
xac dém va duy tri tc do xir 1y trén céc thi€t bi bién, gop
phan giam sai sot cling nhu t6i wu thoi gian trong cong tac
giam sat va quan 1y hat gidng.

B. Téng quan vé EdgeYOLO va cdc cdi tién trong YOLO
Series

YOLO 1a mét trong nhu‘ng phuong phap phat hién dbi
tuong pho bién nhét, ndi bat nho kha nang nhan dién trong
thoi gian thue. T phién ban YOLOvI ban dau dén cac
bién thé méi hon nhu YOLOvS, YOLOv6 hay YOLOX
[8] cac nghién ctru xoay quanh YOLO lién tuc tap trung
vao viéc nang cao d chinh xac va toc do xur 1y. Tuy nhién,
khi trién khai trén cac thlet bi bién vdi tai nguyén han ché,
cac mo6 hinh YOLO truyén théng van gip kho khin trong
khau t6i uu hoa.
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Hinh 1: EdgeYOLO duwoc thiét ké mét phan dau tach roi nhe va hiéu qua hon.
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Hinh 2. Hinh dnh trong tdp dit liéu dwoc thu tai Vién Di truyén Nong nghiép.

EdgeYOLO dugc dé xut nham giai quyét nhitng thach
thire trén béng cach ap dung kién trac anchor-free, loai bo
hoan toan vi€c stir dung cac hop neo (anchor boxes) qua
d6 giam thiéu chi phi tinh toan va don gian hoa giai doan
hau ky [9]. Bén canh d6, mé hinh con tan dung dau tich
(Decoupled Head) gon nhe, tach riéng ba nhiém vu (du
doén vi tri, phﬁn loai, x4c suat) nham tranh xung dot trong
qué trinh hoc va ting cuong kha nang phat hién cac dbi
tuong nho nhu hat thoc (xem Hinh 1). Cich tiép can nay
gitp EdgeYOLO khong chi duy tri higu suét suy luén cao
trén thlet bi bién ma con dap tmg tot bai toan dém sb lwong
hat vén doi hoi do chinh x4c va tinh thoi gian thyc.

C. Balanced Focal Loss

Trong cac tac vu phat hién (101 tugng, ham mat mat
dong vai tro quan trong trong viée tdi wu hoa mé hinh, didc
biét khi dit li¢u chira sy khong can bang gilra cac dbi twong
16n va nho. Cac ham mat mat truyén thong nhu BCE hoac
generalized Intersection Over Union (glOU) chu yéu tap
trung vao viéc tdi uu hoa do chinh xéac tong the nhung it
cha y dén sy chénh léch trong kich thudc va tan suat Xuét
hién cua céc dbi trong. Didu nay din dén hiéu sudt phat
hién thap d01 vdi cac dbi twong nho hodc hlem géap [10].
Pé giai quyét van dé nay, BFL duoc phat trién nham cai
thién kha nang phat hién cac d6i twong nho bang cach diéu
chinh trong so cuia ting d01 twong trong qud trinh huin
luyén [11]. BFL duoc thiét ké dac biét nham diéu chinh
trong s cho cac mau khé bing cach ting cudng trong s6
cho cac d6i twong co kha niang bi bo sot, tir d6 cai thién
dang ké hiéu suét nhén dién trong bdi canh bai toan dém
hat thoc. Cong thire Focal Loss dugc dinh nghia nhu sau:

FL(pt) = _at(l - pt)y log(pt) (1)
Cu thé? v6i tham s6 v duogc thiét 18p ¢ mirc 2 va hé sb
o dugc di€u chinh dya trén ty 1¢ gitta mau duong va m,
BFL gitip EdgeYOLO uu tién cac mau kho, cai thién tinh
tong quat hoa va giam thi€u sai sot trong phan loai.
lIl. PHUONG PHAP NGHIEN ClPU
A. Thu dir liéu hat thoc

Trong nghlen clru nay, cac mau hat thoc duoc thu thap
tir kho hat cua Vién Di truyén Nong nghiép thudc Vién
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Khoa hoc Nong nghiép Viét Nam (Pham Vin Pong, Ha
Noi, Viét Nam). Sau d6, cac hat thoc duoc bé tri ngau
nhién trén mot tAm nén déng mau dé tao didu kién thuan
lgi cho viéc chup anh va thu thap dir liéu hinh anh. Viéc su
dung tim nén dong nhét gitp giam thiéu sy phan xa anh
sang va cai thién chét luong cua cac hinh anh thu duogc,
dam béao d¢ chinh xac cao trong qua trinh xtr Iy hinh anh.
Pé tang cudng kha ning chinh xac ctia md hinh nhan dang
va phan loai, cac hinh anh cua hat thoc dugc thu thap theo
hai kich ban: hat thoc ri€ng 1€ va cdc cym hat thoc dinh
lién (xem Hinh 2), thu dugc 500 anh. Tiép theo, cac hinh
anh nay duogc gan nhan dir li€u can than dé phuc vu cho
viéc huén luyén mo hinh. Qua trinh gan nhén da thu thap
dugc tong cong 16.489 nhan, cung cap mot nguon di ligu
phong phu va da dang cho mé hinh hoc may. Pong thoi,
cac k¥ thuat ting cudng dit lidu ciing dwoc ap dung nhim
cai thién tinh da dang va kha nang khai quat cua bo di liu.

B. Thiét ké va cdi tién md hinh EdgeYOLO

Pé trién khai EdgeYOLO trong bai toan dém hat thoc
— mot loai d6i tuong c6 kich thude nhé va phan bd khong
dong déu, nhom nghién ctru dya trén nhimg déc tinh cot
16i vdn c¢6 ciia md hinh gbc, dong thoi tinh chinh mot sb
thanh phan nham nang cao hiéu suat trong moi truong han
ché tai nguyen nhu Jetson Nano. Trudce hét, kién triic dugc
tinh gian véi céac tang giam kénh (channel reduction
layers), qua d6 ha bot s6 tham s6 ma van duy tri d6 chinh
X4c can thlet DPay la budc quan trong gitip rat gon mo hinh
nhung van dam bao kha nang suy luan thoi gian thuc.

Bén canh d6, co ché anchor-free cua EdgeYOLO duogc
ké thira nham loai bo hoan toan hop neo, qua do gian luge
chi phi tinh toan va néng cao téc do trién khai. Phuong
phap anchor-free ciing to ra phit hop véi cac dbi tuong c6
hinh dang kéo dai va kich thudc nhé nhu hat thoc. Phéan
dau tach chia mo hinh thanh ba nhanh riéng biét gom
nhanh du doan vi tri (Regressjon), nhanh phén loai
(Classification) va nhanh xac suat (Confidence), nho do
nang cao kha nang phat hién dbi tugng trong bbi canh
chdng 14n hodc kich thuée khong ddng déu.

Cudi cing, chung t6i thay thé ham ma} mat Binary
Cross-Entropy (BCE) ¢ nhénh phén loai bang Balanced
Focal Loss (BFL) nhdm tang cuong trong so cho cdc mau
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kho, vén dé bi bo s6t hodc sai léch khi dit liéu mat can
bang. Phép tinh chinh nay gitp mé hinh tap trung t6t hon
vao nhom hat théc nho, cdi thig¢n 10 rét chi s6 dém hat téng
thé. Bang 1 mo ta tom tat kién tric EdgeYOLO phién ban
rit gon, ddng thoi danh dau vi tri tich hop BFL. Ket qua
thir ngh1em trén Jetson Nano cho thdy mo hinh van dam
bao toc do xu ly thoi gian thye (khoang 10 FPS) va dat d6
chinh xac cao hon dang ké so vdi cac phién ban YOLO
khéc trong cting diéu kién trién khai.

IV. THU'C NGHIEM
A. Thiét Igp thi nghiém

Thi nghiém duoc trién khai trén thiét bi bién Jetson
Nano duqc cau hinh véi 128 16i CUDA Maxwell, 4GB
LPDDR4 va h¢ diéu hanh Ubuntu 18.04, kém theo thu vién
TensorRT dé tdi wu hoa thoi gian suy luan. Cac hinh anh
dau vao duoc thu ban dau voi do phan giai 1920 x 1080
plxel va sau d6 duoc giam xu0ng con 1280 x 720 pixel qua
qua trinh tlen xt Iy nham ti wu hoa téc d6 ma van dam
bao du chi tiét dé nhan dién cac di twong nho. Qua vigc
t6i uu hoa voi TensorRT, mo hinh EdgeYOLO dat toc d6
suy luan trung binh 10 FPS, véi thoi gian tién xua Iy cho
moi anh khoang 25 mili gidy.

B. Quy trinh thyc hién thi nghiém

Dé danh gia hiéu suat cta mo hinh EdgeYOLO, nhém
nghién ctu da trién khai cac budc thyc hién thi nghiém
nhu sau:

Chuin bi dix liéu: Bo dir liéu hat thoc thu thap tir Vién

Di truyén Nong nghiép da duoc chia thanh ba phan: tap
huan luyén (70%), tap kiém tra (20%) va tap danh gia

(10%). Bén canh viéc danh gia céc chi sé AP50, AP50:95
va FPS, cac thir nghiém bo sung nham danh gia tinh on
dinh cia mé hinh trong céac diéu kién khéac nhau. Cy thé,
cac hinh anh thu dugc trong diéu kién anh sang yéu (dudi
300 lux) cho thidy EdgeYOLO giam nhe hiéu suat vai chi
s& AP50 giam khoang 2-3%, tuy nhién van duy tri duge
kha nang nhan dién du tot dé ung dung thuc té. Thém vao
do, khi kiém tra trén tap anh c6 nén phuc tap vai cac hoa
tiét va bién doi mau sac, hi¢u suat glam khéng vuot qué
4% so véi anh nén ddong mau. Trong céc kich ban hat thoc
bi che khuat mot phan do chdng lan, mé hinh chi giam
khoang 3-5% & AP50, qua d6 khing dinh kha ning phat
hién cac ddi twong nhé khé nhan dién.

Huan luyén md hinh: Huan luyén md hinh: Mé hinh
EdgeYOLO dugc huan luyén trén thiét bi Jetson Nano véi
viéc sir dung thuat toan tdi uu héa SGD. Cu thé, cc tham
s6 cua SGD dugc thiét 1ap nhu sau: toc d6 hoc (learning
rate) 0.001, momentum 0.9, weight decay 0.0005 va batch
size 1a 16. Co ché Early Stopping dugc ap dung dé tranh
overfitting khi khdng co cai thién trén tap kiém tra trong
10 epoch lién tiép.

Trién khai va suy luan: Sau khi duoc hun Iuyen mo
hinh EdgeYOLO duogc t6i wu hoa véi TensorRT Va trién
khai trén Jetson Nano dé kiém tra kha ning hoat dong thuc
té. Viéc ti uu hoa nay giup giam do tré va sir dyng hiéu
qua tai nguyén b nhé cua thict bi. Qua trinh suy luén duoc
thuc hi¢n voi hai tac vy chinh: phat hi¢n va dém hat thoc,
dam bao mo6 hinh c6 thé xac dinh chinh xéc cac doi twong
nho trong diéu kién thuc té. Ngoai ra, qua trinh nay cling
tap trung danh gia tinh 6n dinh caa mo hinh trén thiét bi
bién véi muc tai nguyén han ché, bao gdm viéc theo doi
nhiét d6 va muc st dung bo nhé trong qua trinh suy luan.

Bang 1: Kién tric EdgeYOLO rut gon, tich hop BFL.

Khoi Thao tac chinh Paura Ghi cha
Input Anh dau vao (3xHxW) 3xHXW
Stem 2x Conv (k=3, s=1/2) (H/2xW/2), ~64 kénh Giam kich thuéc anh con 1/2,

tang kénh Ién 64

Chudi Conv, MaxPool, Concat
(bottleneck nhe)

Stage 1-4 (Backbone)

4 “stage” lién tiép: stride ting
dan (12 — 1/4 — 1/8 —
1/16 — 1/32), kénh 1én tdi da
1024

P3: (H/8xW/8, 512),
P4: (H/16XW/16, 1024),
P5: (H/32xW/32, 1024)

Neck (FPN, PAN) SPPCSPC, Upsample, Concat,

Két hop P3, P4, P5 Tao dic trung da mirc, cung

RepConv cap 3 scale dau vao cho Head
Head YOLOXDetect (3 nhanh) Bounding Boxes, Classes, | - Classification: BFL thay
Confidence the BCE
- Regression: CIOU/gIOU
- Confidence: BCE
Output Toa d6 hop, nhan 16p, x4c suit | Bém hat / phat hién ddi | Sir dung BFL dé cai thién

tugng nhan dién hat nho, chong l4n

C. Chi sé ddnh gid hiéu suat mo hinh
Trong nghién ctiu nay, ching t6i lva chon céc tiéu chi
AP50, AP50:95 va FPS dé danh gia va so sanh hiéu suit
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mo hinh, nhiam cung cap cai nhin toan dién vé do chinh
X&c va toc do suy luan. Trudc hét, viée xac dinh mot hop
du doan 1a ding hay sai dwoc kiém soét thong qua chi so
Intersection over Union (loU). Gia tri loU gitta hép du
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doan (B Ted) va hop nhan that (B .) dugc tinh bing ti s6
gitra dlen tich giao va dién tich hop

IoU = Mgt_' (2)

|Bpred U Bgt|

Néu loU 16n hon hodc bang mét ngudng nhét dinh
(chang han 0,5), dy doan dugc xem la chinh xac (True
Positive). Do chinh x&c phat hién cia mé hinh duoc thé
hi¢n dudi dang Average Precision (AP), thuong dugc tinh
bang cach lay dién tich dudi duong cong Precision-Recall.
Khi ngudng loU ¢6 dinh & muic 0,5, chi sb dat dwoc goi la
AP50 va phan &nh kha ning phat hién dél tugng voi muc
chdng lan it nhat 50%. Day 1a cach tlep can thuong gap
trong cac bai toan khong yéu cau qua khit khe vé vj tri va
kich thudc. Bén canh d6, AP50:95 dugc tinh ,bang céch lay
trung binh AP tai cac nguong loU tir 0,5 dén 0,95 (budc
tang 0,05). Do doi héi m6 hinh duy tri d¢ chinh xac trén
nhieu mic chat ché khac nhau, AP50:95 tro thanh chi so
phan anh muc d§ 6n dinh va tong quat cua mo hinh, nhat
la khi doi mat véi cac doi tugng nho hoac co6 @6 chong lan
cao.

FPS biéu thj s6 khung hinh ¢6 thé xi ly trong mét gidy,
la chi s6 quan trong doi véi cac tng dung thai gian thyc,
gitp danh gia kha nang suy luan nhanh va hiéu qua cia md
hinh.

D. Két qua va phan tich

M5 hinh EdgeYOLO da duogc thu nghiém, so sanh voi
cac md hinh YOLOV5 va YOLOV6 duya trén cac chi sb
AP50, AP50:95 va FPS khi ,trién khai trén Jetson Nano
(xem Badng 2 va Hinh 3). Két qua cho thay EdgeYOLO
vuot troi vé ca do chinh xac 13n tde d6 so vai cac md hinh
khac, dac biét 1a trong méi truong cé tai nguyén tinh toan
han ché.

Hinh 3: Pdnh gid hiéu suat md hinh qua
AP50 va AP50:95.

AP50 ctia EdgeYOLO dat 96,37%, cao hon so vdi
YOLOV5 (87,23%) va YOLOV6 (89,40%). Diéu nay cho
thiy EdgeYOLO c6 kha nang phat hién ddi tuong véi do
chinh x4c cao, dic bi¢t & cac mirc chdng lap vira phai. Két
qua tar Hinh 3 cling minh hoa ring EdgeYOLO dat dugc
mtc d6 6n dinh va do chinh x4c cao hon ngay tir cAc epoch
ban dau, phan anh kha ning hoc nhanh va o6n dinh trong
qué trinh huén luyeén.

Déi voi AP50: 95, EdgeYOLO dat 81,48%, vuot qua
YOLOVS (79,54%) nhung thip hon YOLOV6 (83,16%).
Céc thtr nghiém théng ké (sur dung kiém dinh t-test véi
mttc ¥ nghia p < 0.05) cho thdy su khéc biét vé AP50 giira
EdgeYOLO va cac mé hinh khéc 14 c¢6 ¥ nghia thong ke,
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trong khi d6i véi AP50:95, EdgeYOLO dat két qua n dinh
& cac muc loU thap va trung binh.

FPS cua EdgeYOLO dat 10 FPS, cao hon YOLOVS (9
FPS) va YOLOV6 (8 FPS). Téc d6 xur 1y nay c6 y nghia
Ién ddi voi cac ung dung thoi gian thuc nhu dém hat thoc,
khi ca d¢ chinh xac va toc do déu dong vai tro quan trong.
Thiét ké anchor-free cliing ciu tric ti vu giup EdgeYOLO
xtr 1y nhanh hon, dam bao kha niang hoat dong 6n dinh
trong cac moi trudng ¢ yéu cau xir ly lién tuc va han ché
vé tai nguyén tinh toan.

Bang 2: Két qua so sanh giira cac md hinh

Mohinn | APSO | APS0:05 | i
(%) (%) Nano)
EdgeYOLO | 96,37 8148 10
YOLOV5 | 8723 79,54 9
YOLOV6 | 89,40 83.16 8

V. KET LUAN VA HUONG DI TWONG LAI

Trong nghién ctru nay, ching t6i da dé xudt va cai tién
mo hinh EdgeYOLO nham thyc hién tac vu dém hat thoc
trén thiét bi bién Jetson Nano. Dé dap tmg muc tiéu phat
hién va dém chinh xac cdc d6i twong nho, md hinh
EdgeYOLO da duoc téi wu hoa thong qua viée tich hop
céc k¥ thuat tién tién nhu cdu triic anchor-free, dau tach va
Balanced Focal Loss. Két qué thuc nghiém cho thay
EdgeYOLO vuot tri so voi cac md hinh khac nhu
YOLOvVS va YOLOv6 vé ca d6 chinh xé4c 1an toc do khi
trién khai trén thiét bi bién. V&i AP50 dat 96,37% va FPS
dat 10, mo hinh da chl'rng minh lfhé nang phat hién nhanh
va chinh xac, dap u’ng tot yéu cau cua cac ung dung thoi
gian thyc trong moi trudng co tai nguyen tinh todn han ché.
Trong tuong lai, nhém nghién ctru sé& tiép tuc téi wu hoa
mo hinh thong qua cdc ky thut pruning va quantization
nham giam d6 phtc tap va nang cao hiéu suat. Pong thoi,
mo hinh EdgeYOLO s& duoc mo rong dé ung dung vao
cac linh vuc khac cua nong nghlep, nhu phat hién su bénh
hodc giam sat sinh tru’ong cdy trong, nham dong gop cho
su phat trién cua néng nghiép thong minh va hé thong tu
dong hoa.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Dai hoc Cong
nghé, Pai hoc Qudc gia Ha Noi theo dé tai ma s6 CN24.04
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ENHANCING THE EDGEYOLO MODEL FOR
COUNTING SEEDS ON JETSON NANO

Abstract: The number of rice grains is critical in
evaluating seed quality and managing agricultural
cultivation. Accurate counting is essential for providing
detailed analyses, including determiningthe average
weight of individual grains. Current counting methods are
predominantly conducted manually, resulting in
substantial time and labor costs. However, with advances
in image processing technology, automated solutions
have emerged to streamline this process. In this study, we
enhance the EdgeYOLO deep learning model to improve
accuracy in counting rice grains from visible images.
Experiments on the Jetson Nano indicate that the model
achieves an AP50 of 96.37% and a processing speed of
10 FPS, surpassing other versions such as YOLOv5 and
YOLOV6. In addition, a labeled rice dataset has been
developed to facilitate identification and classification,
thereby further optimizing the assessment and
management of seed quality.

Keywords: Rice seeds, Seed counting, EdgeYOLO,
Machine learning, Visible images.
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